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Resumen.
Un famoso provervio chino dice: “Regala un pescado a un hombre y le dara´s alimento
para un d´ıa, ensen˜ale a pescar y lo alimentara´s para el resto de su vida”. Se exponen
aqu´ı los resultados de una actividad implementada con profesores de secundaria en
ejercicio, en la que se les indujo a realizar creaciones de problemas de probabilidad,
contextualizados y que respondieran a un objetivo espec´ıfico. Para ello se les proporcio-
naron datos reales nacionales, tomados del Compendio de Estad´ısticas del Informe del
Estado de la Nacio´n (Costa Rica, 2013) de modo que les sirva de insumo para la crea-
cio´n de sus problemas. La aprobacio´n en el 2012 de nuevos programas de matema´tica
en Costa Rica, plantean una demanda nacional que exige que los docentes tengan, no
solo un dominio so´lido en conceptos de combinatoria y probabilidad, sino que adema´s
desarrollen competencias para elegir y crear su propio material y no se limiten a seguir
libros de texto y materiales, escritos en la mayor´ıa de los casos, para otros contextos
que resultan ajenos a la realidad nacional. Se lograron evidencias que indican que esta
estrategia de creacio´n de problemas, no solo logra la afirmacio´n de los conceptos de
probabilidad, sino tambie´n que les da ma´s seguridad a los profesores para preparar sus
clases en secundaria.
Abstract.
A famous Chinese proverb says, “ if you give a man a fish, then you feed him for a
day, if you teach him to fish, then you will feed him for the rest of his life”. This paper
presents the results of an activity implemented with high school teachers, which was
intended to induce them to make creations of probability problems, contextualized and
that they respond to a specific objective. They were provided with real data taken from
the National Statistical Abstract of the of Costa Rica, 2013, so that they coul use for
the creation of their problems. The adoption in 2012 of new math programs in Costa
Rica, demandes that teachers have to have, not only solid concepts of combinatorics
and probability, but also develop skills to choose and create their own material and not
just follow textbooks and materials written in most cases, for other contexts that are
outside the national reality. We got some evidences, that indicates that this strategy
of creating problems, not only does a rm the concepts of probability, but also gives to
the teachers, self-confidence to prepare their lessons.
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Introduccio´n:
En el 2012 el Consejo Superior de Educacio´n de Costa Rica, aprobo´ los nuevos pro-
gramas de matema´tica que involucran desde primaria hasta secundaria. En el 2013 se
inicio´ un plan de transicio´n para la aplicacio´n de los mismos, y se espera que para el
2016, ya esten siendo aplicados en todos los niveles. Estos nuevos programas exigen
un profesor de matema´tica altamente competente en diversas aristas, una de ellas es
la resolucio´n de problemas, que los nuevos programas han declarado como su enfoque
principal. Por primera vez se incluye el tema de probabilidad y estad´ıstica en todos los
niveles, y esto hace que el profesor en ejercicio requiera competencias que le permitan
elegir y crear material para la ensen˜anza de este tema.
Nociones Teo´ricas:
En la u´ltima de´cada, se ha dado un auge en investigaciones que centran su atencio´n
no solo a la resolucio´n de problemas, sino tambie´n al planteamiento de problemas. Al-
gunas de las investigaciones sobre creacio´n de problemas que se han centrado en los
profesores, consideran que, en la pra´ctica docente, los profesores deben mostrar compe-
tencia en la creacio´n de problemas. Sin embargo, hay investigaciones como la de Singer
y Voica (2013), que muestran que los problemas que crean los profesores tienen serias
limitaciones que son relevantes para el aprendizaje de sus alumnos. Estas investigacio-
nes son el origen de otras que investigan sobre propuestas de co´mo el planteamiento de
problemas, puede ser una parte integral de los programas de formacio´n de profesores
(Ellerton, 2013). En Salazar (2014) se muestran algunas experiencias de aula en las a´reas
de ana´lisis y a´lgebra en cursos de matema´tica formal para profesores de matema´tica,
en donde la creacio´n de problemas resultaron ser una actividad muy productiva para la
comprensio´n y aprendizaje de algunos temas de estas a´reas. Malaspina (2013), tambie´n
reporta resultados positivos al aplicar esta estrategia con profesores de matema´tica,
en la que ellos crean problemas pre y problemas pos, que luego se resuelven y comen-
tan grupalmente. Segu´n algunas de sus conclusiones, la capacidad de crear y resolver
problemas lleva a reflexiones dida´cticas y matema´ticas que muestran la importancia
de una redaccio´n adecuada del enunciado, elemento important´ısimo en problemas de
probabilidad. Por otro lado, en Espinoza, Lupian˜ez y Segovia (2014) se hace un es-
tudio de los propo´sitos de la invencio´n de problemas en la disciplina de matema´ticas.
Para estos autores, la invencio´n de problemas es una forma de desarrollar la actividad
creativa y su responsabilidad en el aprendizaje, adema´s de que mejora su disposicio´n y
actitudes hacia las matema´ticas. En esta experiencia, se pretende que el docente realice
inicialmente, algunas variaciones sencillas de problemas dados, para luego adaptarlos y
contextualizarlos al entorno estudiantil.
Metodolog´ıa
El taller se aplico´ a un grupo de 30 profesores de matema´tica en ejercicio en el IV
Encuentro Provincial de Educacio´n Matema´tica. Primeramente se hizo una introduc-
cio´n al tema, mostrando co´mo se pod´ıan variar problemas en primera instancia, hasta
crear problemas propios. Se les proporciono´ una gu´ıa de trabajo con algunos ejemplos
de variaciones y creaciones de problemas. La modalidad de trabajo fue la de trabajo
colaborativo en grupos de 2 a 3 personas en una sesio´n de 3 horas. Para ello se les
proporcionaron datos reales nacionales, tomados del Compendio de Estad´ısticas del In-
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forme del Estado de la Nacio´n (Costa Rica, 2013) de modo que les sirviera de insumo
para la creacio´n de sus problemas. Cada grupo tuvo un problema diferente con tema´ti-
cas relacionadas con su entorno laboral con datos reales del sistema educativo en Costa
Rica desde 2000 al 2012. Expl´ıcitamente, los temas tratados fueron sobre matr´ıcula
en el sistema educativo,adecuaciones, repitencia, desercio´n, resultados de exa´menes de
bachillerato e ingreso a las universidades. Tambie´n se les dio una lectura de un art´ıculo
del perio´dico La Nacio´n, alusivo a cada tema, con el fin de motivarlos a la reflexio´n y
a obtener provecho a los datos proporcionados, de modo que sus creaciones buscaran
obtener respuestas a sus inquietudes. Se les dio´ un tiempo de 1 hora para la creacio´n
de sus problemas y luego se les solicito´ que cada grupo expusiera su trabajo al resto del
grupo.
Para la recoleccio´n de datos, se uso´ una bita´cora para captar los acontecimientos
que se fueron dando en el aula, donde se fueron anotando comentarios y reflexiones
dadas por los profesores. Se recolectaron evidencias escritas del trabajo de ellos, as´ı co-
mo de algunas grabaciones de la voz de algunos de los grupos de trabajo, para obtener
informacio´n sobre el proceso desarrollado, previo concentimientos de los docentes.
Variaciones de problemas
La creacio´n de problemas, al igual que la resolucio´n de problemas, es una estrategia que
debe desarrollarse, entrenarse y ejercitarse, iniciando con niveles ba´sicos hasta llegar
a niveles superiores. De acuerdo a otras experiencias realizadas por la autora de este
trabajo, es recomendable iniciar esta estrategia de creacio´n de problemas, con simples
modificaciones a problemas tomados de libros de texto. Cambiando primero los obje-
tos matema´ticos, se puede lograr otro problema contextualizado a la realidad de los
estudiantes.
Como un ejemplo se presenta el siguiente problema t´ıpico que involucra el concepto
laplaciano de probabilidad, tomado del libro Mendenhall(2002), para ilustrar como se le
pueden hacer adaptaciones o variaciones a este problema para obtener otro ma´s cercano
a los intereses estudiantiles.
Problema Modelo 1:
En una comarca hay dos perio´dicos, el Nacional (N) y el Liberal (L). Se sabe que el
55% lee el (N), mientras que un 40%, lee (L) y 25% no lee ninguno de los dos. Si se
escoge una persona al azar, estime la probabilidad de que una persona tomada al azar
lea alguno de los dos, los dos, solo uno de ellos, que no lea ni uno ni el otro, es decir
halle
P (N [ L), P (N \ L), P (N   L) [ P (L N), P ( (N [ L)).
En un problema como este, se espera que lo primero que hagan es contextualizarlo al
entorno nuestro. En este caso espec´ıfico, se pueden cambiar los nombres de los perio´di-
cos a los nacionales y buscando datos reales en la web, se puede variar el problema,
fortalecerlo y sacarle ma´s provecho que el original, como se presenta a continuacio´n.
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Variacio´n del Problema Modelo 1:
En la pa´gina http://www.mediatico.com/es/periodicos/america-latina/costarica/, se
presentan las visitas en internet a 20 perio´dicos nacionales. A continuacio´n se pre-
sentan los datos de los ma´s populares, a saber: La Extra (E), La Nacio´n (N), Al Dı´a
(D), La Gaceta (G), La Repu´blica (R), La Prensa Libre (PL), El Tico Times (T), El
Financiero (F) y el Semanario Universidad (S).
Usando los datos anteriores, estime la probabilidad de que al tomar una persona al
azar, este visite los perio´dicos indicados, P (E), P (N), P (R), P (PL), P (N [R), P ( D\
S), P (F [ PL), P ( (PL \ T ))
Cuando se hace una variacio´n a un problema, es comu´n que se les ocurra hacer varia-
ciones a la variacio´n ya hecha, pues de una cosa se sigue la otra. Como los adolescentes
usualmente no les gusta leer perio´dicos, quiza´s convenga hacer una variacio´n que les
sea ma´s atractiva. A continuacio´n se presenta a modo de ejemplo, una variacio´n a la
variacio´n del problema original, en la que se cambian los objetos involucrados (los pe-
rio´dicos) por series de pel´ıculas que se ofrecen en l´ınea en la internet, muy comu´n en
los jo´venes y por lo tanto posiblemente ma´s aceptado por ellos.
Variacio´n de la variacio´n del Problema Modelo 1:
A continuacio´n se presentan datos, tomados de sobre la puntuacio´n que la aundiencia
da a diferentes series de pel´ıculas que se descargan de internet: Walking Dead (WD),
Los Simpsons (S), Games or Thrones (GT), The Big Bang Theory (BT), House (H),
Dexter (D), Breaking Bad (BB), How I met your mother (HM) y The vampires diaries
(VD).
Usando los datos dados, estime la probabilidad de que al tomar una persona al
azar, este siga la serie indicada. P (WD), P (S), P (GT ), P (BT ), P (H [ D), P ( BB \
V D), P (HM [WD), P ( GT \ .V D)
Creacio´n de problemas
A continuacio´n se presentan los resultados de la actividad, donde los docentes deb´ıan
crear sus problemas en los temas asignados a cada grupo.
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Tema 1: Matr´ıcula en el sistema educativo
Algunos de los problemas creados conjuntamente entre la instructora y los docentes,
se dan a continuacio´n.
1. ¿Cua´l es la probabilidad de que un estudiante, tomado al azar entre los an˜os
2000 y 2012, del III ciclo o ciclo diversificado tradicional, este´ en una institucio´n
privada? ¿En una institucio´n pu´blica? ¿En una subvencionada?
Las probabilidades solicitadas son
P (Priv) = 3308164181766 = 0,07910 ⇡ 0,08
P (Pu´bl) = 36863704181766 = 0,8815 ⇡ 0,88
P (Subv) = 1645804181766 = 0,0393 ⇡ 0,04
2. Estime la probabilidad de que un estudiante de secundaria costarricense, tomado
al azar, este´ estudiando en una institucio´n te´cnica?
Dado que se esta tomando un estudiante de secundaria costarricense en general,
es decir no se limita a los an˜os del 2000 al 2012, se trata ma´s bien de una pro-
babilidad frecuencial, por lo que es importante el uso de la palabra “estimar”
e lugar de “hallar” una probabilidad. Por otro lado, como no se especifica si la
institucio´n debe ser Te´cnica diurna (D) o Te´cnica nocturna(N), se debe estimar
la probabilidad de que este estudiando en alguna de ellas. Como los eventos son
independientes, pues se supone que un estudiante no estara´ matriculado en los
dos tipos de instituciones, la probabilidad solicitada es:
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P (D [N) = 785966
4883815
+
22734
4883815
⇡ 0,16
Tema 2: Adecuaciones curriculares
Con los datos anteriores, es mejor hacer un cuadro con los totales de los datos para
facilitar la creacio´n de problemas de probabilidad.
Algunos de los problemas creados en conjunto con la instructora, de modo que se
repasaran los conceptos de probabilidad condicional fueron los siguientes.
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Figura 1: Un problema con solucio´n erro´nea
1. ¿Cua´l es la probabilidad de que un nin˜o de prescolar con alguna adecuacio´n cu-
rricular en el 2000 tenga adecuacio´n de acceso?
2. ¿Cua´l es la probabilidad de que un estudiante con alguna adecuacio´n curricu-
lar entre el 2000 y el 2012 tenga una adecuacio´n significativa, dado que esta´ en
secundaria?
3. Estime la probabilidad de que un estudiante costarricense con alguna adecuacio´n
curricular, tenga adecuacio´n significativa.
Se muestran a continuacio´n varios problemas creados por los docentes, en trabajo
colaborativo en grupos. Cada uno de ellos fueron seleccionados para ilustrar algu´n
elemento a destacar . Por razones de espacio muchos problemas no se incluyeron en
este documento.
El problema de la figura 1, presenta un error en la solucio´n. Se les insto´ a que
interpretaran el resultado, a lo que concluyeron que no pod´ıa ser cierto que de cada
100 estudiantes de secundaria, 11 estuvieran en una institucio´n de educacio´n especial.
¿Do´nde podr´ıa estar el error? Despue´s de varias discusiones, se llego´ a la conclusio´n
de que el denominador tomado estaba incorrecto, dado que se debio´ tomar el total
de matriculados en secundaria entre el 2000 y el 2012 y no solamente los del sistema
tradicional. Esto porque la pregunta solo dice “un estudiante de secundaria”, y esto se
interpreta como cualquier estudiante de secundaria tomado al azar. De este modo se
concluyo´ que la solucio´n correcta era:
P (EE) =
74094
4883815
⇡ 0,015
Este resultado indica que aproximadamente 1.5 estudiante de cada 100, estara´ en
una institucio´n de educacio´n especial, lo cual es ma´s cre´ıble. Este error ayudo´ a la
comprensio´n del tema y se reflexiono´ sobre la importancia de la redaccio´n al crear
un problema en general y que en probabilidad es au´n ma´s delicado por lo que se debe
poner mucha atencio´n a este aspecto. Luego se les planteo´ la pregunta: ¿Co´mo se deber´ıa
redactarse la pregunta de modo que la respuesta sea la probabilidad antes planteada
P (EE) = 74094702049? A lo cual respondieron acertadamente.
El problema de la figura 2 hace un encabezado formal al problema, lo cual es im-
portante a la hora de crear problemas, e indicar la fuente de donde fueron tomados los
datos.
Otro de los problemas creados, vea figura 3, ilustra un interesante caso donde se le
pide interpretar una razo´n de nu´meros. Este podr´ıa catalogarse de un nivel superior a
los anteriores, donde se se desarrolla el proceso de analisis.
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Figura 2: Problema que incluye un encabezado ma´s completo
Figura 3: Problema para desarrollar la habilidad de interpretacio´n
Otro de los temas tratados para crear problemas, fue el de desercio´n de los estudian-
tes del sistema educativo. Cabe mencionar que los docentes tuvieron problemas para
interpretar los datos, dado que no eran nu´meros absolutos ni porcentuales, sino ma´s
bien estaban en forma decimal. Se hizo una reflexio´n de todas las formas de expresar
las probabilidades.
Tema 3: Desercio´n
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Figura 4: Un problema con una redaccio´n motivadora
Aunque el problema creado por uno de los grupos en la figura 5, es erro´nea al aplicar
mal la probabilidad condicional, si se percataron que la poblacio´n total a tomar era 100,
cosa que les costo´ a muchos.
Figura 5: Otro problema con un error
A continuacio´n se presenta un ejemplo de una de las lecturas asignadas, en el que se
sen˜ala las dificultades de los jo´venes para graduarse de secundaria. Esto con el fin de que
motivara a los profesores a la reflexio´n y a obtener provecho a los datos proporcionados,
de modo que se obtuvieran respuestas a sus inquietudes.
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Lectura introductoria de motivacio´n:
Discuta con su grupo de trabajo el siguiente art´ıculo de La Nacio´n.
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Tema 4: Repitencia
En la figura 6, se muestra una creacio´n muy sencilla de un problema. Observe que,
aunque se les proporciono´ una tabla con la intencio´n de que hicieran probabilidades
condicionales, continuaron planteando problemas con la regla laplaciana.
Figura 6: Problema sobre repitencia
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Tema 5: Examen de Bachillerato
Otro de los problemas creados se muestra en la figura 7, con respecto a los resultados
del exa´men de bachillerato en nuestro pa´ıs. Note que no se percatan de la diferencia
entre probabilidad laplaciana y probabilidad frecuencial.
Figura 7: Problema sobre resultados del exa´men de bachillerato
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Tema 6: Sistema universitario
Por u´ltimo, otro de los grupos trabajo´ en el tema de el acceso a las universidades
estatales privadas. Se les proporciono´ el siguiente cuadro de datos.
Figura 8: Comparacio´n entre universidades pu´blicas y privadas
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Figura 9: Comentario sobre la actividad
Figura 10: Comentario sobre la actividad
Resultados y conclusiones
La actividad resulto´ positiva y aunque en su gran mayor´ıa, solo se basaron en la
regla laplaciana cla´sica y a algunos problemas que involucraron probabilidad frecuen-
cial, aunque no siempre lograron visualizar la diferencia, podr´ıa decirse que realizaron
importantes creaciones. Cabe recalcar que en realidad para ser una primera experiencia,
se logro´ al menos consolidar algunos conceptos matema´ticos y que crearan problemas
muy sencillos, pero propios. Al inicio, les tomo´ un tiempo considerable en comprender
la matriz de datos, y hab´ıa una a actitud de poco intere´s en realizar las actividades
solicitadas. Sin embargo, ha medida que iban obteniendo resultados, se fue dando un
cambio en su actitud, ma´s confianza en s´ı mismos al notar la posibilidad de inventar sus
propios problemas, y eso los entusiasmo´, de modo que las creaciones se realizaron cada
vez ma´s ra´pido. Los temas escogidos para la creacio´n de los porblemas, resultaron muy
bien aceptados y por los comentarios obtenidos, se puede inferir que esto los motivo´ a
buscar respuestas a preguntas, que de forma natural se fueron planteando. Es decir
los temas lograron el propo´sito buscado, que fue el de lograr motivar a la invencio´n
de problemas. Algunos comentarios sen˜alaban que les parec´ıan mejor sus problemas
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creados, en comparacio´n con los cla´sicos problemas de cartas, dador y juegos de azar,
dado que estos pod´ıan relacionarlos con problemas del contexto educativo familiar a
los estudiantes. Sin embargo, los problemas de dados y cartas son muy u´tiles, y no se
deben dejar de lado, pues en ellos se tiene control del espacio muestral.
El tiempo de una hora resulto´ ser muy poco, por lo que se recomienda que en activi-
dades similares, se dedique mucho ma´s tiempo. Sin embargo, el taller si permitio´ que los
docentes se abrieran, y se convencieran a s´ı mismos, de la posibilidad de crear material
propio y no depender de terceros. Varios de ellos preguntaron donde se pod´ıan sacar
datos, a lo que se les dio la direccio´n en la web de estad´ısticas y censos del pa´ıs, adema´s
de que solicitaron el material del taller. Algunos de los comentarios sobre la actividad
se presentan en las figuras 9 y 10.
Es importante repetir estas tareas con los docentes, y ensen˜arles a “pescar”, en lugar
de darles simplente material hecho.
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